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INTRODUCCION

L os diversos agentes del sistema educativo compartimos una preocupacion por la casi ausencia
de la geometria en la escuela secundaria, acompafiada en los Ultimos tiempos de la estadistica
y/o probabilidad. Sin duda estas ausencias responden a diferentes razones que justifican o no tal
situacién, de manera que reflexionar sobre ello congtituye un verdadero reto para quienes
tenemos la responsabilidad de su ensefianza.

Es reconocido por quienes tienen un vinculo con la ensefianza de la matemética, €l hecho de que
e trabajo geométrico ha ido perdiendo espacio y sentido, tanto en las escuelas como en la
formacion docente. Son tantos los contenidos reconocidos de matemética respecto a aritmética,
algebra, funciones, que si algo “se cag” del programa por fata de tiempo es la geometria,
acompanada Ultimamente de la estadisticay la probabilidad.

Pero, ¢qué tienen en comun estas ausencias? Cuando uno reflexiona a respecto encuentra no
pocas coincidencias. Ambas ramas del conocimiento trabagjan con datos de mediciones,
aproximaciones, estimaciones, cuestiones probables,...jy ahi estd el punto en comin! Existe un
tipo de razonamiento para este trabajo que hace que no sea casua que contenidos relacionados
con estas cuestiones (medir, aproximar, estimar) solo estén presentes en programas. Somos
testigos de una realidad educativa donde sigue primando en la ensefianza de la matematica un
enfoque algoritmico con fuerte acento puesto en los resultados exactos. Pareciera que la
matematica clasica presente en las aulas s6lo se ocupara de dar soluciones exactas a sus
problemas, cuando en la vida préactica muchas veces son suficientes soluciones aproximadas.
Los riesgos de este trabgjo, tan fuertemente instalado, es que se estd produciendo una
desconexion tal con larealidad que pareciera que la matemética de la escuela “ sirve solo parala
escuela’. Basta escuchar y andizar los comentarios de los alumnos cuando se encuentran con
actividades donde |a experimentacion no coincide con los célculos y sienten que la matemética
NO Sirve en esos casos. Seguramente esta apreciacion surge como resultado de un trabajo aulico
con contenidos del tipo algoritmico, donde con un simple aprendizaje de técnicas los resultados
“esperados’ aparecen con éxito.

Alternar este trabajo con otro, donde el valor de la aproximacion, estimacion o
probabilidad de ocurrencia de un resultado sea tan valido como el exacto, constituira el
gje de trabajo de esta propuesta.

Entendemos |a alfabetizacién estadistica como € conocimiento que todos los ciudadanos deben
poder manipular para comprender la informacion (datos en un contexto especifico). Con €l
objeto de desarrollar esta alfabetizacidn, se propondran actividades en el marco geométrico para
la obtencion de datos. Este marco es propicio ya que las estrategias de estimacion y
aproximacion de cantidades y medidas, suponen del dominio de destrezas previas (mediciones y
calculos), que en la educacion formal, y desde los primeros niveles, tienden a desarrollarse.
Entendemos que comprender la medida implica comprender € proceso de medir, la inexactitud
y variabilidad de los resultados, €l concepto de error de medicién y a qué puede ser atribuible, y
la importancia en la seleccion de la unidad y el instrumento adecuado para lograr la precision
requerida parala situacion planteada.

FUNDAMENTACION Y MARCO TEORICO

Nos ubicamos en una posicién segun la cua entendemos:

> lasituacién didactica. como el conjunto de interacciones que se gestan entre los alumnos y
el docente a proposito de un conocimiento, reconociendo en ella momentos en que los
alumnos resuelven situaciones, momentos en |os que se discute colectivamente sobre [o que
se ha producido, momentos de elaboracién personal, momentos en los que el docente aporta
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la informacién necesaria para identificar dentro del conjunto de relaciones movilizadas
aquellas que es necesario retener y que seran utilizadas en otras situaciones.

Se piensa la institucionalizacién de los saberes como un proceso, mas que como un
momento, y se entiende ésta como..."la toma en cuenta oficial por parte del alumno del
objeto de conocimiento y por € maestro del aprendizaje del alumno siendo éste un
fendmeno social muy importante y una fase esencial del proceso didactico”, (Brousseau,
1994).El proceso de ingtitucionalizacion es simultineo con un proceso de
descontextualizacion, a cabo del cual ser4 posible reconocer un saber de manera
independiente de las situaciones en la que fue utilizado como medio de solucion.

» Un concepto no aparece magicamente como producto de la resolucion de un problema.
Creemos que en e momento del aprendizaje distintos problemas permiten “hacer funcionar”
un concepto de diferentes maneras, cada una de las cuales hace posible establecer algunas
propiedades y “modos de entender“ especificos que forman parte del sentido del concepto.
Con relacién a un mismo concepto matemético, el status del conocimiento cambia para un
sujeto cuando se ve confrontado con la exigencia de explicitar las relaciones utilizadas para
resolver una situacion. En otras palabras, €l pasgje de lo implicito alo explicito supone para
el alumno unatransformacién de sus propios conoci mientos.

Las exigencias de explicitacion, de argumentacion, de revision y de validacion brindan
oportunidades para transformar e conocimiento y hacerlo mas reconocible; son por otra
parte elementos esenciales para la constitucion del sentido de los conocimientos.

> Interesa que e aumno comprenda que la estadistica y la geometria son partes de la
matematica gue ofrecen herramientas para resolver ciertos problemas de larealidad, sin que
por el excesivo carécter utilitario de las mismas se haga perder de vista a la matemética
como producto cultural, como préctica, como forma de pensamiento y como modo de
argumentacion.
Acordamos con Bkouche (1991) que:..“ Hay un motivo tanto o mas fundamental que la
utilidad: el desafio que plantea al alumno un problema en tanto tal. Lo que es importante
para e alumno no es conocer la solucién, es ser capaz de encontrarla € mismo y de
construir asi, a través de su actividad matemética, una imagen de si positiva, valorizante
frente a la matematica. La recompensa del problema resuelto no es la solucién del
problema, es el éxito de aquel que lo ha resuelto por sus propios medios, es la imagen que
tiene de s mismo como alguien capaz de resolver problemas, de hacer matematica, de
aprender” .

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

A continuaciéon se presentan situaciones probleméticas haciendo uso de la geometria y la

estadistica y/o probabilidad con algunos comentarios sobre su implementacion.

La situacién problematica 1y las actividades complementarias tienen como objetivo introducir,

integrar y revisar, en el marco geométrico, las etapas del proceso estadistico y las nociones de

parametros estadisticos, con el andlisis de sus ventgjas y desventgjas, a partir de la eleccion del

mejor representante de un conjunto de datos obtenidos. Desde la geometria, €l contenido que

sustenta la situacién es el concepto de mediday en € desarrollo se tendra en cuenta:

- la importancia de estimar e vaor de las cantidades, sin medir, ya sea de longitudes,
superficies, capacidades, etc.

- lanecesidad de adecuar la unidad con la cantidad amedir y con € instrumento disponible

- e andlisisdel error que se comete en toda medicion

e Situacién problematical: "Decidir en juegostelevisvos”

Suponga que usted participa de un juego de entretenimientos televisivos y puede ganarse un
auto Okm. Le toca jugar con el juego de las pelotitas para el cual usted debe elegir una de las dos
propuestas para participar.




Propuesta 1° Se le muestra una caja cilindrica y por simple observacion debera contestar:
¢Cuantas pelotitas contiene la cgja?

Usted serd el ganador del auto solo si su respuesta difiere de la correcta en més, menos, una
pelotita

Propuesta 2°: Se le proporcionaran algunos datos de la caja, por jemplo: didmetro de la base 'y
volumen de cada pelotita. Haciendo uso de esta informacion deberd contestar: ¢Cuantas
pelotitas contiene la caja?

Usted serd el ganador del auto sélo s su respuesta difiere de la correcta en més, menos, una
pelotita

¢Qué opcion eligey porqué?

Comentarios. La situacion planteada puede simularse en clase mediante la presentacién de un
envase cilindrico con pelotitas de tergopol de diferentes colores que se coloca sobre el
escritorio, mesa o lugar visible, en una posicion fija. Se les propone a los alumnos participar del
juego bgjo las dos propuestas en forma individual, y anotar las estimaciones obtenidas.

Larealizacién de las actividades anteriores tiene por objetivo determinar la base de datos con la
cual se trabajaran los contenidos estadisticos. L os procedimientos utilizados por los alumnos, en
ambas propuestas, tienen caracteristicas diferentes. Mientras que en la primera se manifiestan
habilidades de visualizar objetos en el espacio y captar sus relaciones para estimar una cantidad
discreta de objetos, en el segundo se ponen en juego conocimientos previos sobre geometria 'y
medida. El concepto de capacidad y volumen de cuerpos, y las férmulas para el céculo de
volumen de los mismos, son necesarios recordar y aplicar. Entre los datos que se proporcionan
en la segunda propuesta para poder estimar la cantidad de pelatitas no se dala atura de la caja,
variable cuantitativa de tipo continua que se debera estimar. Se obtienen tres conjuntos de datos
con los cuales se pueden revisar o introducir las etapas del proceso estadistico: ordenacion,
tabulacién y graficacion de datos. Con el objeto de elegir un valor que represente a grupo como
Unica estimacién para participar del juego se les plantea la siguiente actividad:

Actividad:
Con todos los datos del curso y para cada una de las estimaciones, determine un valor
representativo por medio de cada uno de |os siguientes criterios

Criterios:

a) Elijael valor correspondiente al valor maximo.
b) Elijael valor correspondiente a valor minimo.
¢) Elijael valor “intermedio” entre los dos anteriores.
d) Elijael vaor méas comuan (si 1o hubiera).
€) Ordene de menor amayor losvaloresy elijael valor que estaen lamitad de lafila
f) Sumetodoslos valoresy luego divida dicho nimero por el nimero de observaciones.
Comentarios
Con los criterios anteriores se estén introduciendo las ideas de media (o promedio), mediana 'y
moda, entre otras, como valores tentativos de transmitir informacion sobre una poblacién finita.
La comparacion entre estos pardmetros en el contexto de la situacion planteada (elegir el mejor
representante) es lo que permite el debate que lleva a la caracterizaciéon de cada uno de estos
valores y a andlisis de sus ventgjas y desventgjas. Por otra parte, la eleccion de uno u otro
dependera de la coleccion de valores en si mismay el uso que se le quieradar, pues acordamos
con Russel y Mokros (1991) que la comprension de la idea de "valor tipico" implica tipos
diferentes de capacidades, y entre las que destacan:
e Dado un conjunto de datos, comprender la necesidad de emplear un valor central, y
elegir el més adecuado.
e Comprender e efecto que, sobre las medidas de posicion (media, mediana o moda),
tiene un cambio en todos los datos o parte de ellos.

Actividades complementarias




Actividad 1: ¢Cuanto espacio queda vacio?

Si e volumen de una pelota de tenis es, aproximadamente, 113,09 cm®; ¢qué porcentaje del
volumen del envase queda vacio?; ¢sera igual este resultado si en lugar de pelotas de tenis
[lenamos el envase con pelotas de ping pong?.

Realizala experiencia, Investigay saca conclusiones.

Actividad 2: “Explorando relaciones en cajas cilindricas’
a)lnvestigar si la altura del envase de las pelotas de tenis es igual, menor o mayor que el
contorno de latapa.
Analiza estas relaciones en otras cajas cilindricas de diferente tamafio y saca conclusiones
b)Realiza € mismo andlisis relacionando €l contorno de latapa y el diametro de la misma.

En cada caso, registrala medida de lalongitud de la circunferenciay ladel didmetroy calculael
cociente entre ambas. ¢Qué observas?

¢Qué recurso utilizarias para calcular la medida aproximada del didmetro?

Actividad 3: “ ¢En qué caja caben mas?”

Para envasar bombones un fabricante quiere hacer cgjas cilindricas. El material para construir la
caracurvaviene en hojasrectangulares. Si selas cierrapor € lado maslargo tomalaformay las
dimensiones de la caja de la situacion problematica anterior.

Si selascierrapor e lado més largo;

¢Cabe la misma cantidad de bombones que si selas cierra por e lado més corto?.

Estimen larespuestay verifiquen si estuvieron acertados

Actividad 4. ;Cuanto mide esta varilla?

Se muestra a los alumnos una varilla de 75cm de largo, en forma horizontal y sostenida por l1os
extremos en una posicion fija, y se les propone que estimen su longitud en centimetros (variable
cuantitativa continua), escribiendo ese dato en un papel y en forma anénima para entregarlo a
docente. Con base de datos estas estimaciones, se puede trabagjar con datos agrupados en
intervalos de clase, y con e fin de elegir la megjor estimacion como representante del curso
analizar los conceptos de parametros de centralizacién, y su determinacién, para estos casos,
utilizando los criterios de la situacién problematica planteada en el trabajo anterior.

Actividad 5: ¢Cuanto mide el mastil de la bandera de la escuela?

Se plantea este interrogante a los alumnos cuando ya hubieran trabgjado con e concepto de
semejanza de triangulos y visto las aplicaciones del teorema de Thales. ¢COmMo usar estos
conceptos para dar respuesta a este interrogante? Proponer realizar la experiencia de “estimar”
lamedida del méstil de la bandera repitiendo el proceso que realizd Thales de Mileto cuando fue
retado a calcular laatura de la pirdmide de Keops en su vigje a Egipto.

En dias de sol y cerca del mediodia cuando la longitud de la sombra proyectada por el méstil es
més cortay pueda ser medida, colocar una varilla de longitud conocida en una posicion vertical
de manera que su sombra termine donde termina la sombra del méstil. Esquematicamente se
determinan dos triangulos semejantes (pues recordar que los rayos de sol caen paralelamente a
latierra) de donde se puede obtener, aproximadamente, la altura del méstil.

Esta actividad proponer realizarla en grupo y en dias y horas diferentes. Deberdn discutir
cuando se tengan las estimaciones de todos los grupos con qué criterio elegiran e valor
buscado. Comparar finalmente esta estimacién con € valor real, que en edificios publicos es de
10 metros.

Comentarios

Como hemos podido observar con las actividades anteriores, €l trabajo con estimaciones, de
cantidades y medidas, constituye un buen recurso para la obtencion y el analisis descriptivo de
datos. Son innumerables las actividades que, en € marco geométrico, se pueden disefiar a
efectos de reforzar este enfoque experimental en la ensefianza de la estadistica, y que a su vez
sirven de motivacion paraintegrar y revisar ciertas relaciones geométricas.



Lasituacion problematica 2 y las actividades complementarias que le siguen tienen por objetivo,
desde lo estadistico, introducir la nocion de distribucién de frecuencias de variables continuas y
el andlisis de su comportamiento, y desde lo geométrico reforzar €l concepto de semejanza'y
proporcionalidad.

e Situacién problemética 2: “Explorando relaciones en e cuerpo humano”

Tomando como centro de nuestro cuerpo el ombligo, y después de medir |a distancia entre éste
y lospies(a) y lacabeza (b) trasladar y completar los datos en la siguiente tabla

a b atb atb/a alb

a) Comparar los datos obtenidos entre todos |os alumnos del curso

b) ¢Quévalor has obtenido a calcular larazon a/b?

¢) Seleccionaun grupo de alumnos pequefios y otro de adultos, midelosy completa
nuevamente la tabla con estos valores

d) ¢Qué ocurre con los nifios pequefios?, ¢Y con los adultos?

e) (Existe siemprelamismarelacion?

Comentarios. Es claro que en la actividad anterior estd presente el concepto de razoén aurea,
también Ilamada “la divina proporcion”. Este es un concepto tan elemental para los artistas
como lo son las cuatro operaciones para el matemati co.

Pero ¢qué es la divina proporcion?, ¢cuando un rectangulo se dice que esta en larazén aurea o
divina proporcion? Estos interrogantes pueden resultar interesantes y motivo de investigacion
paratrabgar este concepto.

Pero debemos aprovechar las bases de datos obtenidas y qué meor que andizar €l
comportamiento de la distribucion de las aturas, por giemplo (de la tabla anterior la columna
con lainformacién a+b). Proponer realizar un gréfico adecuado para cada uno de los grupos y
compararlos. De manera natural se introduce la nocién de distribucién de una variable continua
y se analiza su comportamiento.

Actividades complementarias

Actividad 1: “Rectangulos aureosy €l cuerpo humano”

a)Una de las medidas del cuerpo humano que interviene en la llamada “ proporcion aurea’ es la
distancia entre los extremos de los brazos extendidos. Tome una muestra de alumnos de su
escuelay midal os apoyados contra el pizarrén con los brazos extendidos.

Verifique para cada alumno la relacion aurea en e rectangulo determinado por su altura (atb
del cuadro de la situacién problemaética) y la medida de |os extremos de sus brazos.

Actividad 2: “En busca de rectangul os aureos’
Los griegos conocieron lallamada “razon durea” o de la“divina proporcion” gue suponia
deberia existir entre los lados de un rectéangulo para que €l mismo alcanzara el mayor nivel
desde el punto de vista de la estética. Estarazon &urea se encuentra en muchas fachadas de
edificios clasicos, |o mismo que en ciertos cuadros famosos y |as tapas de muchos librosy
cuadernos.

a) Buscaegemplosde rectangulos aureosy verificaque lo son

b) Analiza gréficamente la distribucion de frecuencias de las medidas de sus lados

¢) Analiza gréficamente la distribucion de frecuencias de las medidas de sus perimetros y

areas

Comentarios
Sin duda el cuerpo humano constituye una inagotable fuente de informacion numérica y
geométrica con datos que merecen un verdadero andisis. Existen muchas relaciones en el
cuerpo humano que no son caprichosas, sino que hacen a la armonia de la belleza humana.
Explorar estas relaciones deberia constituir un desafio para el trabajo estadistico ya que muchas
de estas relaciones no son del tipo mateméticas sino estadisticas. Al respecto podemos plantear



la siguiente situacion para investigar que puede ser e punto de partida para € trabajo con
regresion lineal.

Parainvestigar: “ Otras relaciones en el cuerpo humano”

¢(QUE relacion existe entre la distancia rodilla-tal 6n y talén-dedo gordo del pie?
¢Dependera este resultado del sexo de la persona? ¢Dependera de la edad?
ilnvestigalo!

La situacion problemética 3 tiene por objetivo introducir la nocidon de probabilidades
geométricas en espacios muestrales no contables, S, de medida geométrica finita m(S), tales
como lalongitud o € &rea.

e Situacion problematica 3: “ Dar en & blanco”

Suponga que usted participa de un juego de entretenimientos televisivos y puede ganarse un
auto Okm. Le tocajugar con el juego de dar en el blanco parael cual usted debe elegir unade las
dos propuestas para participar.

Propuesta 1% Se lanza un dardo sobre la figura y usted gana si su dardo cae en la zona que
usted elija para participar, A, Bo C

T
1r

Propuesta 2: Se lanza un dardo sobre lafiguray usted gana s su dardo cae en la zona que usted
elijaparaparticipar, laA olaS

0 1 2 1 X

¢En cud de las dos propuestas y bajo qué eleccion tiene mas probabilidad de ganarse € auto?
Justifique su respuesta



Comentarios

La situacion anterior puede resultar interesante para introducir la nocion de probabilidad
geométrica, esto es, probabilidades en espacios no discretos. El trabagjo con probabilidades
geométricas es una buena oportunidad para revisar €l tema de areas de figuras sombradas en un
contexto de aleatoriedad.

Actividad complementaria
Disefie dos propuestas parajugar a“dar en el blanco”, de maneratal que las zonas bgjo cada una
dedlaslleve aigua probabilidad de ganar.

CONSIDERACIONESFINALES

Lo desarrollado anteriormente es tan sdlo una muestra de los muchos ejemplos que existen para
trabgjar de manera integrada contenidos geomeétricos y estadisticos y que sirven de punto de
partida paralatarea aulica.

Intentamos que docentes y alumnos se reencuentren con actividades que atrapen el interés sobre
e quehacer geométrico y estadistico, y revaloricen la importancia de la ensefianza de estas
ramas de la matemética como recurso para el desarrollo del pensamiento critico y el
razonamiento |6gico.

Sabemos del desafio que supone trabajar con estas teméticas, si esta propuesta contribuye a un
intento de hacerlo, seguramente jhabra cumplido su objetivo!
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